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MONTAGEEINRICHTUNG ZUM VERBINDEN VON SCI I ALENFORMIGEN LANGSSEGMENTEN EL 
[ NES MANTELKORPERS DURCH ANBRINGEN WENIGSTENS EINER LANGS-VERBINDUNGSNAHT 




| (57) Abstract: An assembly device (1) for connecting cup-shaped covering longitudinal segments (910) of a covering body (9) 
Z which forms a large component and which is provided with a cavity having an open front-surface side, used to produce a longitudi- 
: nal connecting joint, comprising at least one tool pair (3), which consists of a tool (31) which is displaceably guided in a longitudinal 

direction (L) of the covering body (9) inside the cavity, in addition to another tool (32) which is displaceably guided in a longi- 
jj tudinal direction (L) outside the cavity (92). The tools (31,32) in the pair (3) interact in a direction which is perpendicular to the 
" longitudinal direction of the body. The assembly device (1) is fitted with a pair of carriers (2) which arc formed by an inner guide 

carrier (21), which extends inside the cavity of the covering body (9) in a longitudinal direction (L) and which displaceably guides 
L the inner tool (3 1) and by an outer guide carrier (22) which extends outside the covering body (9) in a longitudinal direction (L) and 
j which displaceably guides the outer tool (32). Each guide carrier (21,22) is rotationally and displaceably mounted about at least one 
■j longitudinal axis of rotation (50) which is oriented according to the outer longitudinal contour (980) of the covering body (9) in at 
i least two spatial directions (Y,Z) perpendicular to the longitudinal direction (L) of the body and is fixable in such a way that the tools 
5 (3 1, 32) in the pair (3) assume different positions on the longitudinal periphery of the covering body (9). 



* (57) Zusammenfassung: Eine Montageeinrichtung (1) zum Verbinden vc 
in GroBbauteil bildenden, einen Hohlraum mit offener Stirnseite ai " 



i schalenformigen Mantel-Langssegmenten (910) eines 
elkorpers (9) umfaSt zum Herstellen einer 



Langs-Verbindungsnaht wenigstens ein Werkzeugpaar (3), das ein in Langsrichtung (L) des Mantelkorpers (9) innerhalb des Hohl- 
5 raums verfahrbar gefuhrtes inneres Werkzeug (31) 

► [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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sowie ein in Langsrichtung (L) auBerhalb des Hohlraums (92) verfahrbar gefuhrtes auBeres Werkzeug (32) aufweist, wobei die 
Werkzeuge (31, 32) im Paar (3) in Richtung quer zur Korperlangsrichtung (L) zusammenwirken. Die Montageeinrichtung (1) ist mit 
einem Tragerpaar (2) ausgestattet, das durch einen im Hohlraum des Mantelkorpers (9) sich in Langsrichtung (L) erstreckenden, das 
innere Werkzeug (31) verfahrbar fuhrenden inneren Fiihrungstrager (21) sowie durch einen auBerhalb des Mantelkorpers (9) sich in 
Langsrichtung (L) erstreckenden, das auBere Werkzeug (32) verfahrbar fuhrenden auBe ren Fuhrangstrager (22) gebildet ist. Jeder 
Fuhrangstrager (21, 22) ist urn wemgsiens eine nach MaBgabe der auBeren Langskontur (980) des Mantelkorpers (9) orientierte 
Langs-Drehachse (500) rotatorisch sowie in wenigstens zwei separate, quer zur Korperlangsrichtung (L) verlaufende Raumrichtun- 
gen (Y, Z) verschiebbar derart gelagert und feststellbar, daB die Werkzeuge (31, 32) im Paar (3) wahlweise unterschiedliche Positi 
onen am Langsumfang des Mantelkorpers (9) einnehmen. 
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Montageemrichtung zum Verbinden von scflalenfiJrraigefl Langsseginenten eines 
Mantelkorpers diirch Anbringen wenigstens einer Langs- Verbindungsnaht 

Die Erfindung betrifft eine Montageeinrichtung zum Verbinden von schalenfSimigen 
Mantel-LSngssegmenten eines ein GroBbauteil bildenden, sich lang erstreckenden, einen 
HobJraum mit offener Stiraseite bestimmenden, insbesondere umfangsseitig geschlos- 
senen Mantelkorpers durch Anbringen wenigstens einer Langs-Verbindungsnalit am 
Korpermantel, urnfassend wenigstens ein Werkzeugpaar, das ein in Langsrichtung des 
Mantelkorpers innerhalb des Hohlraiuns verfahrbar gefuhrtes inneres Werkzeug sowie 
ein in Langsrichtung des MantelkSrpers auBerhalb des Hohiraums verfahrbar gefulrrtes 
auJJeres Werkzeug aufweist, wobei die Werkzeuge im Paar in Richtung quer zur Kor- 
perlangsrichtung zum Herstellen der Verbindungsnaht zusammenwirken. Typischerwei- 
se handelt es sich bei den Mantelkorpern um Flugzeugriimpfe, die aus einer Mehrzahl 
von teil-zylhidrischen vorgefertigten Schalensegmenten montiert werden. Die Segmente 
werden in den Rumpf bestimmende Positionen gesetzt und mit Nietnahten langsweise 
aneinander geifugt. Zur Herstellung der Nietnahte kommt eine Gruppe von Werkzeugen 
zum Einsatz, die an verfahrbaren Werkzeugeinheiten angeordnet sind. Solche Einheiten 
umfassen zum Beispiel Bohr-, Senk-, Dichtungs-, Steck-, PreB- und Gegenhaltewerk- 
zeuge. Allgemein kann die Einrichtung mit beliebigen Werkzeugen zum Herstellen von 
Verbindungsnahten oder zum Bearbeiten von entsprechenden Verbindungsstellen aus- 
gestattet werden. 
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Eine zum Beispiel aus US 4 662 556 bekannte gattungsgemaBe automatische Montage- 
einrichtung umfaBt Werkzeugeinheiten tragende Gestellwagen, die auf Schienen in 
Rumpf-Langsrichtung verfahrbar angeordnet sind. Mit der stationaren Gestellwagen- 
Einrichtung lassen sich Niemahte im wesentlichen nur in einer Umfangs-Hohenposition 
setzen, so daft der zu fertigende Rumpfkorper verlagert werden muB, urn ihn mit weite- 
ren Segmenten zu vervollstandigen. Eine andere aus US 4 662 556 bekannte, Nietver- 
bindungen herstellende Montageeinrichtung weist ein entsprechend der Umfangskontur 
des Rumpfes geformtes Schienengeriist auf. An bogenformigen Schienenabschnitten 
laufen Wagen, die einen ein AuBenwerkzeug tragenden, Tiber die Rumpfiange sich 
erstreckenden Balken fuhren und verfahren. Zum Bearbeiten einer Nietnaht in einer 
Umfangs-Hohenposition wird der LSngsbalken am Rumpf befestigt, und Niet-Gegen- 
werkzeuge hn Rumpfinneren werden iiber durch die Rumpfschale gesetzte Stifte mit 
dem Langsbalken verbunden. In das zu fertigende Bauteil werden unerwiinscht Krafte 
eingeleitet. Zwar konnen mit der Montageeinrichtung Langs-Nietnahte an unterschiedli- 
chen Umfangspositionen eines Halb-Rumpfes hergestellt werden, jedoch sind Rusten 
und Umriisten besonders zeit- und arbeitsaufwenig. Die gebogene ScWenenfuhrung ist 
in Abhangigkeit von Dimension und Form des herzustellenden Flugzeugrumpfes zu 
konstruieren, so daB die Einrichtuiig nur fur einen einzigenBautyp errichtet und genutzt 
werden kann. Die Gesamtkonstruktion ist aufwendig und erlaubt nur die Erfassung ei- 
nes halben Rumpfumfangs. 

Der Erfindung liegen die Ziele zugrunde, eine automatische Montageeinrichtung der 
beschriebenen Art zu schaffen, die relativ einfach bauen und zum Herstellen von langs- 
segmentiertenMantelkorpernunterschiedlicher Durchmesserbzw. Formen einsetzbar 
sein soli, wobei Langs-Verbindungsnahte in mdglichst groBem Untfangswinlcelbereich 
am Korpermantel in gewunschter Umfangsposition bearbeitet und hergestellt werden 
sollen. Riist- und Montageaufwand sollen verringert und entsprechend Zeit- und Kos- 
tenaufwand der Herstellung reduziert werden. 

Die Ziele der Erfindung werden in Verbindung mit den Merkmalen der eingangs ge- 
nannten Montageeinrichtung dadurch erreicht, daB die Montageeinrichtung ein Trager- 
paar umfaBt, das durch einen im Hohlraum des Mantelkorpers sich in Langsrichtung 
erstreckenden, das innere Werkzeug verfahrbar fuhrenden inneren Fttoungstrager sowie 
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dxircli einen auBerhalb des Mantelkorpers sich in Langsrichtung erstreckenden, das au- 
Bere Werkzeug verfahrbar fiihrenden auBeren Fuhrungstrager gebildet ist, wobei jeder 
Fuhrungstrager um wenigstens eine nach MaBgabe auBerer Langskontur des Mantelkor- 
pers orientierte LBngs-Drehachse rotatorisch sowie in wenigstens zwei separate, quer 
zur Langsrichtung verlaufende Raumrichtungen verschiebbar derart gelagert und fest- 
stellbar ist, daB zum Herstellen der Verbindungsnaht zusammenwirkende Werkzeuge ini 
Paar wahlweise unterschiedliche Positionen am Langsumfang des Mantelkorpers ein- 
nehmen. ErfindungsgemaG sind die im Paar gegeneinander arbeitenden Werkzeuge 
durch Drehung um zugehorige Langsachse sowie durch voneinander unabhSngige Ver- 
schiebungen in wenigstens zwei Richtungen quer zur Korper-Langsachse in gewiinschte 
Umfangsposition am Mantel des herzustellenden Korper verfahrbar. Durch Drehverstel- 
lung der Werkzeug-Fiihrungstrager lassen sich die Werkzeuge in der gewunschten H6- 
hen-/Umfangsposition mit ihren Arbeitsachsen auf den Bereich zu verbindender Man- 
telsegmente ausrichten, wobei zumeist eine 90°-Ausrichtung vorgesehen wird. hasbe- 
sondere arbeiten Nietwerlaeuge in Arbeitsausrichtung mit 90°-Winkel zur Mantelfla- 
che an der Nahtstelle. Die erfindungsgeiiiafie Einrichtung ist fur diese Anwendungbe- 
sonders geeignet, da die Umfangs-/Hohenpositionen translatorisch und die Arbeitswm- 
kelpositionen rotatorisch ohne gegenseitige Beeinfiussung einrichtbar sind. Man er- 
kennt, daB die Einrichtung universell zum Herstellen von Mantel-Hohlko'rpern unter- 
schiedhchster Gr8J3en und Querschnittsformen einsetzbar ist, da sich das Werkzeugpaar 
oder die Werkzeugpaare praktisch in jede beliebige HcJhen- und Umfangsposition be- 
wegen lassen. Insbesondere laBt sich ein und dieselbe Montageeinrichtung zum Herstel- 
len von Rtimpfen unterschiedlicher Flugzeugtypen vorsehen. Fur jeden GroBen- 
und/oder Formtyp zukonstruierende Einrichtungen entfallen. Maschinenkosten, RM- 
und Montagekosten sowie Fertigungszeiten werden erheblich reduziert. Zudem laBt sich 
der Automatisierungsgrad zur Herstellung von Hohl-Mantelkorpern mit Segmentteilen 
erhohen, da Verbindungsnahte mit freien Werkzeugen auf ein und dieselbe Weise her- 
gestellt werden. Herkommliche manuelle Einrichtungs- und Montagearbeiten entfallen. 

In bevorzugter erfindungsgemaBer Gestaltung ist jeder Werkzeug-Fuhrungstrager rota- 
torisch um zugehorige Langs-Drehachse sowie translatorisch in zwei separate, senkrecht 
zueinander stehende transversale Richtungen verlagerbar. So lassen sich die Werkzeuge 
Richtung fur Richtung in Y- und Z-Richtung eines kartesischen Koordinatensystems in 
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gewiinschte Hohen- xmd Umfangsposition bringen und durch Drehverstellung zum Aus- 
richten ihrer Arbeitsachsen prazise zur Flache der zu verbindenden Mantelsegmente 
einstellen. 

Die erfindungsgemafle Einrichtung lafit sicb besonders vorteilhaft zum Herstellen von 
Korpern einsetzen, deren Langssegmente teil-zylindrisch sind. Auch Mantel-Hohlkorper 
mit vom Zylinderquerschnitt abweichendem Querschnitt lassen sich ohne weiteres ferti- 
gen. Insbesondere konnen auch Korper mit sich Snderndem Profilquerschnitt, insbeson- 
dere mit konischen Langsabschnitten hergestellt werden. Zu diesem Zweck werden die 
Werkzeug-Ftihrungstrager so gelagert, dai3 sie urn Langs-Drehachsen drehbar sind, die 
entsprechend unterschiedlichen aufieren Langskonturen des Mantelkorpers orientiert 
sind. 

Eine besonders bevorzugte und vorteilhafte Gestaltung der Erfindung besteht darin, daB 
die Montageeinrichtung einen sich in Langsrichtung erstreckenden Tragerrahmen um- 
fafit, der das Tragerpaar bildet und um eine vorzugsweise mit einer Symmetrie- 
Langsachse des Tragerrahmens zusammenfallende Lagerachse rotatorisch gelagert ist, 
die eine gemeinsame Langs-Drehachse fur die beiden Werkzeug-Fuhrungstrager bildet. 
Ein besonderer Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, daB der innere Werkzeug- 
Fuhrungstrager und der auBere Werkzeug-Fubrungstrager mechanisch in einen einzigen 
Korper, nSmlich den Tragerrahmen integriert sind. ZweckmaBig ist der Tragerrahmen 
geschlossen, um Kraftleitung und -verteilung zu optirnieren. Man erhalt dadurch ein in 
sich kraftschltissiges Werkzeug-Arbeitssystem, in dem die un Paar gegeneinander arbei- 
tenden Werkzeuge mit optimalem Krafteausgleich gegeneinander abgestutzt sind. Ei- 
nerseits kfinnen Werkzeuge mit relativ hohen Kraften beaufschlagt werden. Dies ist von 
besonderem Vorteil beim Einsatz von Quetschwerkzeugen, die Duralniete od. dgl. Niete 
ftlgen, um Krafteinleitung in zu verbindende Bauteile zu vermeiden. hisoweit haben 
Duralniete auch den Vorteil, daB sie kostengunstig zur Verfugung stehen, keine PaBboh- 
rungen benQtigt werden und die Toleranz des Toolcenterpoints relativ groB ist. Damit 
lassen sich bei der Herstellung hohe Nietraten erreichen. Andererseits lassen sich Bau- 
teile wie der Tragerrahmen, ihn haltende Lager, Gestellteile und/oder Werkzeugtrager- 
kopfe geringer dimensiomeren. Dadurch, daB die Werkzeug-Fuhrungstrager in den Tra- 
gerrahmen integriert sind, ist auch die Gesamtkonstruktion relativ einfach. Ein den Tra- 
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gerrahmen lagerndes Gestell sowie die Lagerung sind raumsparend rait nummaler An- 
zahl von Bauteilen aageordnet. 

hisbesondere lassen sich mit der erfmdungsgemaBen Einrichtung Verbindungsnahte an 
5 umfangsseitig vollstandig geschlossenen Mantelkorpern anbringen. Dies gelingt in er- 
findungsgemafier Ausgestaltung auch mit geschlossenem Tragerrahmen. Ein sblcher 
Tragerrahmen weist in erfindungsgemafier Ausgestaltung an seinen stimseitigen Enden 
die beiden Fubrungstrager verbindende Ranmenstege auf, die um wenigstens eine 
Langsachse des Tragerrabmens drehbar gelagert sind, und an wenigstens einem Rahme- 

10 nende ist der Rahmensteg losbar nut den Rahmen-Fuhrungstragern verbunden, so daB er 
im gelCsten Zustand in eine stimseitigen Raum vor dem inneren Fubrungstrager freige- 
bende Position bewegbar ist. Zweckmaflig kann der Tragerrahmen dadurch geoffnet 
werden, dafl der losbare Rahmensteg vollstandig von dem Rahmen abtrennbar und mit- 
tels eines saulenartigen Gestellteils in eine Position verfabrbar ist, die freien Raum be- 

15 lafit, um den stirnseitig offenen und umfangsseitig geschlossenen Mantelkorper in vor- 
gefertigter Form oder einen Teil desselben von einer Stirnseite ber in die Vorricbtung zu 
bringen bzw. dieser dort zu entaehmen. ZweclanaBig wird der Tragerrahmen an seinem 
gescblossen bleibenden stimseitigen Ende mit einer Gewicbtsmasse versehen, die ein 
Ausgleichsgewicht erzeugt, um den Tragerrabmen im Zustand des vollstandig von den 

20 Rabmenfubfungstragen abgetrennten Rahmensteges in Position zu halten. 

Um eine Langsnaht auch an im Profilquerschnitt sicb andernden Mantelkorpern anbrin- 
gen zu konnen, sieht die Erfindung zweckmaBig vor, daJ3 der Tragerrahmen derart gela- 
gert ist, daB er wahlweise in wenigstens zwei Positionen versetzbar ist, in denen die 
25 Rabxnenrubrungstrager jeweils entsprechend unterschiedlicher auBere Langskontur des 
Mantelicorpers ausgerichtet sind. Vorteilbaft wird erne den Tragerrahmen lagernde La- 
geremrichtung vorgesehen, die an den Rahmenstegen in deren Erstreckungsrichtung 
gekrummt ausgebildete, z. B. konvexe Lagerabscbnitte sowie diese aufnehmende kor- 
respondierende, z. B. konlcave Lagerabscbnitte aufweist. 

30 

Um hinsichtlicb Bauform und -groBe eine besonders giinstige Einrichtung mit die 
Werkzeug-Flihrungstrager integrierendem Tragerrahmen zu schaffen, werden in erfin- 
dungsgemaBer Ausgestaltung zwei saulenartige Gestellteile vorgesehen, zwischen de- 
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nen der Tragerrahmen angeordnet und an denen er um eine Langsachse drehbar gelagert 
ist. Die saulenartigen Gestellteile sind in wenigstens einer erstenRatunrichtung quer zur 
Langsrichtung des Mantelkorpers insbesondere auf Schienen gemeinsam verfahrbar 
angeordnet. Um den Rahmentrager besonders einfach h6henverstellbar zu lagern, sieht 
eine Ausfuhrungsforni der Erfindnng vor, daB die saulenartigen Gestellteile Lager tra- 
gen, die den Rahmentrager lagem und in Raumrichtung quer zur Langsrichtung des 
Mantelkorpers in der Saulenhohe der Gestellteile verstellbar sind. 

Eine weitere Gestaltung der Erfindung besteht darin, daB anstelle des die Werkzeug- 
Fulnungstrager integrierenden Rahmens eine Einrichtung mit einer inneren Portalein- 
richtung und einer auBeren Portaleinrichtung vorgesehen wird. Die innere Portaleinricb- 
tung lagert wenigstens einen inneren FOhrungstrager, und die auBere Portaleinrichtung 
lagert wenigstens einen Sufieren Fiihrungstrager, wobei der innere Ftihrungstrager um 
eine LSngs-Drehachse der inneren Portaleinrichtung und der aufiere Fiihrungstrager um 
eine zweckmaliig mit der inneren Portal-Langsdrehachse parallele Langs-Drehachse der 
SuBeren Portaleinrichtung drehverstellbar ist ZweckmMBig umfassen jeweils die innere 
Portalehirichtung und die aufiere Portaleinrichtung zwei saulenartige Gestellteile, je- 
weils zwischen denen der zugeordnete Portaltrager angeordnet und an denen er gelagert 
ist, wobei die saulenartigen Gestellteile jeder Portaleinrichtung in wenigstens einer ers- 
ten Raumrichtung quer zur Langsrichtung des Mantelkorpers verfahrbar sowie feststell- 
bar angeordnet sind und Drehlager tragen, die jeweils den Portaltrager lagern und in 
wenigstens einer zweiten Raumrichtung quer zur Langsrichtung des Mantelkorpers in 
der Saulenhohe der Gestellteile verstellbar sind. 

Um einen umfangsseitig geschlossenen, vorgefertigten Mantelkorper oder einen Teil 
desselben von einer Stirnseite her in die Montageeinrichtung zu bringen bzw. diesen 
dort zu enthehmen, besteht eine erfindungsgemafie Ausgestaltung darin, dafi die innere 
Portaleinrichtung ein erstes saulenartiges Gestellteil aufweist, an dem der innere Portal- 
trager in Richtung der Saulenhohe schwenkbar gelagert ist. Die Portaleinrichtung weist 
auch ein zweites saulenartiges Gestellteil auf, an dem der innere Portaltrager zur 
Schwenkabhebung abhebbar gelagert ist; wobei das zweite saulenartige Gestellteil so- 
weit quer zur Langsrichtung des Mantelkorpers verfahrbar ist, dafi der stirnseitige Raum 
vor dem inneren Portaltrager freigegeben wird. 
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Auch in der Ausfuhiungsform der Erfmdung mit den beiden Portaleinrichtungen konnen 
besondere Mittel vorgesehen werden, um Langsnahte an Abschrntten mit uuterschiedli- 
cher Langskontur bzw. mit unterscbiedlichen Querschnittsprofilen anzubringen. Zu die- 
sem Zweck werden an den genannten saulenartigen Gestellteilen der inneren Portaltra- 
gereinricbtung und der aufleren Portaltragereinrichtung in der Hone verstellbare und 
festsetzbare Traglager fur die Portaltrager derart angeordnet, dafl letztere in Parallellage 
zueinander wahlweise in wenigstens zwei, den unterscbiedlichen Langskonturen anpaB- 
bare Positionen versetzbar sind. 

Unteransprilche sind auf die genannten und noch andere zweckmaBige und vorteilbafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gericbtet. Besonders zweckmaBige und vorteilhafte 
Ausbildungsformen oder -moglichkeiten der Erfindung werden anhand der folgenden 
Beschreibung der in der schematischen Zeicbnung dargestellten Ausftihrungsbeispiele 
naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 und 2 in Langsansicht ein Ausfubxungsbeispiel einer 



erfindungsgemaBen Montageeinrichtung mit Rahmentra- 



ger, 



Fig. 3 



in Draufsicht eine Riistposition der Montageeinrichtung 
der Fig. 1 und 2, 



Fig. 4 und 5 



in Langs- bzw. Draufsicht die Montageeinrichtung der Fig. 
1 bis 3 in einer Einstellposition, 



Fig. 6A bis 6C 



in Stirnansicht Einstellpositionen der Montageeinrichtung 
der Fig. Ibis 5, 



Fig. 7 



in Profilansicht Werkzeug-Einstellpositionen er&idungs- 
gemaBer Montageeinrichtungen am Umfang unterschiedU- 
cher Mantel-HohlkQrper, 
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Fig. 8 und 9 



in Langsansicht und Draufsicht ein Ausflihrungsbeispiel 
einer erfhidungsgemaflen Montageeinrichtung, 



Fig. 10 und 11 



in Langsansicht und Draufsicht eine Riistposition der 
Montageeinrichtung der Fig. 8 und 9, 



Fig. 12A bis 12 C in Stirnansicht Einstellpositionen der Montageeinrichtung 
der Fig. 8 bis 11 und 



Eine anhand der Fig. 1 bis 6 dargestellte erfindungsgematfe Montageeinrichtung 1, 11 
utnfaflt ein Gestell 6 mit einem daran gelagerten Werkzeug-Rahmentrager 4. Zwei in Y- 
Richtung auf Schienen 14 wahlweise separat und gemeinsam verfahrbare Gestellteile 
sind als in Hohenrichtung Z sich erstreckende Saulen oder Turme 61, 62 ausgebildet. 
Der Tragerrahmen 4 erstreckt sich in Richtung der dritten kartesischen Koordinate X 
und ist iiber Rahmenstege bildende Endsriicke 43, 44 in Hohenrichtung Z verschiebbar 
sowie um eine Mitten- und Syrnmetrieachse 40 des Rahmentragers rotatorisch nrittels 
Lagereinrichtung 51 an den Turmen 61, 62 gelagert. Die Montageeinrichtung 11 dient 
dazu, teil-zylindrische, schalenformige Langssegmente 910 durch Anbringen von 
Langs-Nietnahten 97 zu einem urnfangsseitig geschlossenen Mantelkorper mit offenen 
Stirnseiten in Form eines Rumpfes 9 zusammenzufugen, wie dies aus Fig. 6A bis 6C 
deuthch wird. Dort ist der Rumpf 9 eines Flugzeuges mit kreiszylindrischem Profilquer- 
schnitt ersichtlich. Der Rumpf 9 wird im inneren auf etwa halber Hone durch einen 
horizontalen Boden 93 in Oberflur und Unterfiur unterteilt. Der Rumpf 9 erstreckt sich 
mit seiner Zylinderachse 90 in X-Richtung. Die Langsrichtung L der Montageeinrich- 
tung 1 1 sowie die Langsrichtung des Rumpfes 9 sind gemeinsam durch die X-Richtung 
bestimmt. 

Zur Montage des Rumpfes 9 wird dieser in der in Fig. 6A bis 6C dargestellten Form 
vorgefertigt und auf einem Bauteilwagen 13, der zum Beispiel langs einer Fuhrung 17 
in X-Richtung verfahrbar ist, in noch naher beschriebener Weise in die Montageeinrich- 



Fig. 13 



in Langsansicht eine Einstellposition der Montageeinrich- 
tung der Fig. 8 bis 12. 
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tung 1 1 eingebracht. In diesem Zustand sind Langssegmente 91 0 - in Fig. 6A bis 6C 
sind Seitenselctionen dargestellt - an ihren Langsrandern iiberlappend aneinanderge- 
klebt. Um diese Langsverbindung zu vervollkonuunen, werden an den Uberlappungs- 
stellen die Langs-Nietnahte 97 hergestellt. Solche Nietnahte werden durch paarweise 
5 gegeneinander arbeitende, quer zur Korperlangsrichtung L bewegbare Innenwerkzeuge 
31 und AuBenwerkzeuge 32 in an sich bekannter Weise erzeugt. Arbeits- oder Werk- 
zeugeinheiten umfassen insbesondere Bohr-, Senk-, Dicbtungs-, Steck-, PreB- und Ge- 
genhalte-Werkzeuge, die zum Ausfuhren der einzelnen Arbeitsschritte automatiscb se- 
lektiert, verfahren und aktiviert werden. Zum Beispiel besteht jede in Fig. 6A bis 6C an 
1 0 der Uberlappungsstelle der Segmente 9 1 0 mit X schematisch dargestellte Nierverbin- 
dung aus drei langsparallelen Nietlinien. 

ErfrndungsgeniaB umfaBt die Montageeinrichtung 11 ein Tragerpaar 2, das duxch einen 
im Hohlraum 92 des Rumpfes 9 sich in X-Richtung erstreckenden, einen Innenwerk- 

15 zeugwagen 310 verfahrbar fuhrenden inneren Fuhrungstrager 21 sowie durch einen au- 
Berhalb des Rumpfes 9 sich in X-Richtung erstreckenden, einen Auflenwerkzeugwagen 
320 verfahrbar fuhrenden SuBeren Fuhruiagstrager 22 gebildet ist. Im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 1 bis 6 wird das Tragerpaar 2 durch den Tragerrahmen 4 gebildet. Mit 
gerader Langskontur 980 des Rumpfes 9 parallele Langsteile 41, 42 des Rahmens 4 ' 

20 bilden die beiden Fuhrungstrager 21, 22, die an ihren stirnseitigen Enden mit den End- 
stucken 43, 44 kraftschltissig yerbunden sind. Der Rahmen 4 bzw. die Rahmen- 
Fuhrungstrager 41, 42 sind so lang ausgebildet, dafi der LangsWeg jedes Werkzeugwa- 
gens 310, 320 die voile Lange des zu bearbeitenden Rumpfes 9 erfaBt. Zudem sind die 
Werlczeugwagen 310, 320 im Paar gegeneinander verfahrbar angeordnet, so daB eine 

25 Mehrzahl von Werkzeugen 31,32 zum Herstellen der Nietnaht 97 von innen bzw. au- 
Ben an die Mantelwand 91 des Rumpfes 9 heran verfahrbar sind, ran dort zum Bearbei- 
ten der Naht mit automatisch selektierten Werkzeugen gegeneinander zu arbeiten. Zu 
diesem Zweck sind einzelne Werkzeuge 31, 32 lokal auch auf den Werkzeugwagen 310, 
320 langs- und querverfahrbar. 

30 

Die Rahmen-Lagereinrichtung 5 1 umfaBt ein Paar von Drehkranz-Lagern 511. Jedes 
Lager 51 1 ist am zugehorigen Turm 61, 62 in einer Vertilcalnut 63 in Z-Richtung ho- 
henverstellbar und festsetzbar. Urn den Tragerrahmen 4 mit den Endsriicken 43, 44 zu 
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lagern, werden die beiden Drehkranz-Lager 5 1 1 in Z-(Hohen-)Richtung und Y- 
Richtung in ubereinstimmende Positionen gebracht. In jeder Y, Z-Position ist der Rah- 
men 4 um seine mit der Drehachse 500 der Lagereinrichtung 51 zusammenfallende Mit- 
ten-Langsachse 40 drehbar. Entsprechend sind der innere Werkzeug-Fuhiungstrager 21, 
5 41 und der aufiere Werkzeug-Furmrngstrager 22, 42 rotatorisch tun ein und dieselbe 
Laugs-Drehachse 500 gelagert. DurchDrehung des Rahmens 4 um die Drehachse 500 
sind gegenuberliegende, aufeinander ausgerichtete Werkzeugwagen 310, 320 bzw. im 
Paar 3 gegenuberliegende Werkzeuge 31, 32 jeweils durch eine einzige Dreh- 
Verstellbewegung in jede beliebige Drehwinkelposition verfahrbar. In Kombination mit 

10 der gemeinsamen Verfahrbarkeit der Turme 61, 62 des Gestells 6 in Y-Richtung sowie 
der gemeinsamen Hohen- Verfahrbarkeit der Drehkranz-Lager 5 1 1 in Z-Richtung ist 
erreicht, wie dies insbesondere aus Fig. 6A bis 6C ersichtlich ist, da£ der Rahmen 4 in 
jede gewiinschte Hohen- bzw. Umfangsposition am Rumpfmantel 91 gebracht werden 
kann, wobei durch Drehverstellung des Rahmens 4 in Richtung Rl die Werkzeugwagen 

15 310, 320 bzw. deren Werkzeuge 3 1, 32 in zur MantelfUiche des Rumpfes 9 senkrecht 
gerichtete Arbeitsrichtung verstellbar sind. Diese Positionierung wird durch die in Y- 
Richtung, Z-Richtung sowie Rl -Richtung eingerichteten separaten, selbststandigen 
Verstellwege erzielt. Die beiden translatorischen Bewegungen sowie die rotatorische 
Bewegung werden in der Einrichtung 1 durch automatische Steuerung nach MaBgabe 

20 der GroBe und Form des Rumpfes 9 sowie des Umfangsorts der anzubringenden Niet- 
naht vollzogen. In jeder eingestellten Werkzeug-Arbeitsposition werden die Turme 61, 
62 bzw. die Lager 51 1 mit ublichen, nicht dargestellten Mitteln arretiert. 

In Fig. 6A bis 6C sind zwei Arbeitspositionen im Oberflur und eine Arbeitsposition im 
25 Unterflur des Rumpfes 9 dargestellt. Jeweils wird eine Niet-Verbindungsnaht 9 erzeugt, 
indem die beiden Werkzeugwagen 310, 320 in den fest eingestellten Positionen der 
Werkzeug-Fuhrungstrager 41, 42 Iangs dieser im Paar hin und hergefahren werden, wo- 
bei die einzehaenBearbeitungsvorgange der paarweise gegeneinander gefuhrten Werk- 
zeuge 31, 32 automatisch gesteuert selektiert, aktiviert und ausgefuhrt werden. 

30 

Zur Veranschauhchung universeller Verwendbarkeit der Montageeinrichtung 1 sind in 
Fig. 7 zylindrische Rumpfe 9 unterschiedlicher GrQBe und Form mit in wahlweise Be- 
arbeitungspositionen 191 bis 198 gebrachten Fuhrungstragerpaaren 2 bzw. Werkzeug- 



WO 2005/065864 



PCT/EP2004/014537 



-11 - 

paaren 3 dargestellt. Man erkennt, dafi sich die Bearbeitungspositionen mit 90°- 
Werkzeugstellungen zum Beispiel an Rumpfkorpem mit Kreisquerschnitt unterschied- 
lichster GroBe und an im Querschnitt oval-formigen Mantellcorpern mit ein und dersel- 
ben Montageeinrichtung 1 eimichten lassen. Zum Beispiel weisen kleinere Rumpfe 
5 Durchmesser von unter 4 m und groJkre Rumpfe Durchmesser von iiber 7 m auf. Es 
wird erreicht, dafi mit dem erfindungsgemaflen Nietautomat zylindriscbe Bauteile sowie 
aber auch von der Zylinderform abweichende Mantelkorper jedes Durchmessers und 
jeder Form mit Langsnaht an gewiinschter Umfangsstelle versehen werden ko'nnen. 

10 Um ein und dieselbe erfindungsgemafle Montageeinrichtung 1 ftir ein breites Anwen- 
dungsspektrum vorzusehen, wird man die automatisch bewegbaren und verstellbaren 
Teile der Einrichtung so gestalten und auslegen, dafi das Paar 2 der Fuhrungstrager 21, 
22 langs eines Mantelumfangsabscnnittes versetzbar ist, der einem Umfangswinkel von 
wenigstens 200° bis 300° entspricht. 

15 

Die in Fig. 6 und 7 dargestellten Rumpfe weisen den mittleren Boden 93 bzw. im 
Ausfuhrungsbeispiel des Oval-Rumpfes zwei Boden 95, 96 auf. Um die Fuhrungstrager- 
Paare 2 bzw. die Werkzeugpaare 3 an solcben Rumpfen 9 in jedem Flmbereicb in die 
gewunschte Hohenposition bringen zu konnen, ist ein Ebenenwechsel vorzunehmen. Zu 

20 diesem Zweck mufi der Rumpf 9 aus dem Bereich des Tragerpaares 2 bzw. des Rah- 
mens 4 herausgefahren und in den neuen Flurbereich nach Anderung der H6henposition 
des Tragerpaares 2 hmeingeftthrt werden. Dazu erforderliche MaBnahmen, die glei- 
cbermafien vorgesehen werden, um den umfangsseitig vollstandig geschlossenen, stirn- 
seitig offenen Rumpf 9 in die Einrichtung 1 1 Mneinzubringen, werden nachstehend im 

25 Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich, ist das Rahmenendstuck 43 losbar an den Rahmen- 
Fuhrungstragern 41, 42 angebracht. Das von den Fuhrungstragern 41, 42 abgekoppelte 
Endstiick 43 wird mittels des Turmes 61 in Y-Richtung verfahren, wobei das Endstiick 
30 43 mit dem Lager 5 1 1 verbunden bleibt. Zur Befestigung des Endstuckes 43 an den 
Rahmen-Fuhrungsstragern 41, 42 kommt jedes eine kraftschlussige Verbindung herstel- 
lende, losbare mechanische Verbmdungsmittel inBetracht. Dabei wird die Verbindung 
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derart ausgeflihrt, daB die Turme 61 mid 62 in X-Richtung in festem Abstand zueinan- 
der angeordnet bleiben. 

In Fig. 2 befindet sich der Rahmen 4 mit den Fttbrungstragern 41, 42 in vertikaler, der 
5 Z-Richtung entsprechender Position. Der Turm 61 mit dem von den Tragem 41, 42 ent- 
koppelten Endstttck 43 wird in Y-Richtung zuriickgefahren, so daB der in langgestreck- 
ter U-Form verbleibende Rahmen 4 vor der geoffheten Stirn-Endseite vollkommen frei 
ist. Der umfangsseitig vollstandig geschlossene Rumpf 9, der auf dem Bauteilwagen 13 
runt, wird durch Langsverfahren des Wagens 13 in Richtung X mit seinem Mantel 91 

10 zwischen die Rahmen-Ftihrungstrager 41, 42 gebracht bzw. umgekehrt aus einer sol- 
chen Position herausgefubrt. In der Draufsicht der Fig. 3 ist der Rahmen 4 in einer der 
X-Y-Ebene entsprechenden Horizontallage dargestellt. Man erkennt deutlicb, daB der 
Turm 61 mit dem Endstttck 43 soweit in Y-Richtung verfahren wird, daB der umfangs- 
seitig geschlossene Rumpf 9 bequem frei iiber den inneren Werlczeug-Fiihiimgstrager 

15 41 bewegbar ist. 

Um nach einem Herausfabren des Rumpfes 9 aus dem Bereich des Rahmens 4 die H6- 
henebene fur den inneren Werkzeug-Fuhrungstrager 41 zu andem, werden die beiden 
Endstuck-Lager 51 1 an den Tttrmen 61, 62 in gleichem gewttnschtem MaB in Richtung 
20 Z in der Hohe verfahren und positioniert. Dabei bleibt die Drehposition des Endstttcks 
43 und des offenen U-Rahmenteils um die Drehachsen der Lager 51 1 erhalten, so daB 
der Rahmen 4 auf einfache Weise wieder dadurch geschlossen wird, daB der Turm 61 in 
mit dem Turm 62 ttbereinstimmende Y-Position zuriickgefahren wird. 

25 hn Ausftthrungsbeispiel der Fig. 1 bis 6 ist das in Z-Richtung hohenverfahrbare Drehla- 
ger 51 1 an dem Turm 62 mit einer Gewichtmasse 45 derart verbunden, daB ein das Ge- 
wicht des U-Rahmenteils ausgleichendes Gegengewicht wirkt, um den U-Rahmenteil 
mit gttnstiger Kraftverteilung am Lager des Turmes 62 in seiner freitragenden Position 
zu halten. 

30 

Wie aus der Draufsicht der Fig. 5 ersichtlich, sind die parallelen Werkzeug-Ftthrungs- 
trager 41, 42 des Rahmens 4 in einer Richtung ausgerichtet, die der Langskontur 990 
eines konischen Endabschnitts 99 eines Rumpfes 9 entspricht. Das heiBt, daB die Ftth- 



WO 2005/065864 



PCTYEP2004/014537 



-13- 

rungstrager 41, 42 und die gerade Konturlioie des konischen Abschoittes 99, dessen 
Kreisdurchmesser zum Ende hin kleiner wird, parallel gerichtet sind. Man erreicht, dafl 
mit der Montageeirrrichtung 1 1 nicht nur Langsnahte an einem geraden Rumpfabschnitt 
98 mit parallel zur X-Richtung liegender Kontur 980, sondern auch an einem unter ei- 
5 nem Winkel zur X-Richtung liegenden dreidimensionalen raumlichen Abschnitt herge- 
stellt und bearbeitet werden. Zu diesem Zweck ist der ebene Tragerrabmen 4 in einer 
samtlichen Teilen 41 bis 44 gemeinsamen Rahmenebene 400 urn eine zu dieser senk- 
rechte Mittelachse 401 drehverstellbar angeordnet. 

10 Die Rahmenebene 400 konimt, abhangig von iibereinstimmenden Hohenpositionen der 
Lager 5 1 1 in Z-Richtung, in horizontalen Ebenen zu liegen. Jedes Endstiick 43, 44 ist an 
seiner dem Lager 511 zugewandten Seite mit einem konvexen Kreisabscbnitt ausgebil- 
det, der durch einen in der Flache 400 liegenden Radius 402 urn die Achse 401 be- 
stimmt ist. Entsprechend ist jedes Lager 51 1 mit konvexer angepafiter Lagerschale ver- 

15 sehen, um das zugehorige Endstiick 43, 44 in der Ebene 400 um die Achse 401 dreh- 
verschwenkbar aufzunehmen. 

Zum Einrichten der an die gerade Schragkontur angepaBten Position der Trager 41, 42 
wird der Rahmen 4 zunachst mit zur X-Richtung paralleler Ausrichtung mit den Turmen 

20 6 1 , 62 in Y-Richtung linear verfahren und mit den senkrecht dazu in Z-Richtung linear 
verfahrbaren Lagern 51 1 in die gewiinschte Umfangs- und Hohenposition gebracht. 
Durch Drehung um die Drehachse 500 werden die Werkzeugwagen 310, 320 in der ein- 
gestellten Umfangsposition in 90°-Arbeitsstellung zur Wand des Zylinderabschnitts 98 
gebracht. Durch Drehung des Rahmens 4 um die Achse 401 erfolgt dann die Parallel- 

25 ausrichtung zur Kontur 990 des Konusabschnitts 99. 

Nach einem weiteren Ausruhrungsbeispiel gemaB Fig. 8 bis 13 umfaflt eine erfindungs- 
gemafie Montageeinrichtung 1, 12 anstelle des Tragerrahmens 4 eine innere Portalein- 
richtung 7, die einen inneren Werkzeug-Fuhrungstrager 21 lagert, sowie eine auBere 
30 Portaleinrichtung 8, die einen aufieren Werkzeug-Fuhrungstrager 22 lagert. Die innere 
Portaleinrichtung 7 weist zwei durch Tiirme 72, 73 gebildete saulenartige Gestellteile 
auf, die einen Portaltrager 71 in Hohenrichtung Z verfahrbar und einstellbar lagern. Der 
Portaltrager 71 ist durch einen den Fuhrungstrager 21 bildenden inneren Langsabschnitt 
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711 sowie endseitig durch Lagerabschnitte 712, 713 gebildet, wobei der Langsabschnitt 
71 1 mittels Drehkranz-Lager 74 um eine Dreh-Langsachse 501 drebbar an den Lagerab- 
schnitten 712 und 713 gelagert ist. 

5 Die auBere Portaleinricbtung 8 ist entsprechend ausgebildet. Sie weist zwei Tiinne 82, 
83 bildende Gestellteile auf, an denen ein Portaltrager 81 in Hohenricntung Z verfahrbar 
und einstellbar gelagert ist. Der Portaltrager 81 ist durcb einen inneren, den auBeren 
Fuhrungstrager 22 bildenden Langsabschnitt 811 sowie Lagerabschnitte 812, 813 an 
seinen Enden gebildet. Der mittlere Langsabschnitt 81 1 ist mittels Drehkranz-Lager 84 
10 um eine Langs-Drehachse 502 drehbar an den Endabschnitten 812, 813 gelagert. Die 
Portaleinrichtungen 7, 8 sind auf Schienen 15 bzw. 16 in Y-Richtung separat verfahrbar. 

Abgesehen davon, daB in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 bis 13 die mittleren Por- 
tal-Langsabschnitte 71 1, 81 1 die mit gerader Langskontur 980 parallelen Fuhrungstra- 

15 ger 21, 22 bilden, bilden diese mit Werkzeugwagen 310, 320 und Werkzeugen 31, 32 
ein Werkzeug-Fuhrungstragerpaar 2 wie in dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel. Zum Herstellen von Nietnahten 97 konnen zum Beispiel die aus Fig. 12A bis 12C 
hervorgehenden Positionen erreicht und eingestellt werden, die den Positionen in Fig. 
6 A bis 6C ehtsprechen. Um eine Arbeitsposition zum Bearbeiten einer Naht 97 einzu- 

20 richten, werden die Turmpaare 72, 73 und 82, 83 in Y-Richtung separat verfahren und 
in fur die gewiinschte Position geeigneten Abstand gebracht. Die Portaltrager 71, 81 
werden durch lineare Stellbewegung in Z-Richtung in Hohenpositionen gebracht, in 
denen dann die die Langs-Fuhrungstrager 21, 22 bildenden Langsabschnitte 711,811 
durch Drehbewegung um die Achsen 501, 502 in Richtungen R2, R3 verschwenkt wer- 

25 den, um die Werkzeugwagen 310, 320 mit den Werkzeugen 3 1, 32 im Paar 3 in einheit- 
licher Arbeitsrichtung unter einem Winkel von 90° zur zu bearbeitenden Mantelfiache 
gegeneinander auszurichten. 

Die Portaltrager-Lagerabschnitte 712, 713 bzw. 812, 813 werden in Lagern 521 bzw. 
30 531 gehalten, die an den Turmen 72, 73 bzw. 82, 83 ha vertikalen Lagernuten 712 bzw. 
812 in Hohenrichtung Z zum Beispiel mit nicht dargestellten Gewindespindeln verfahr- 
bar und feststellbar sind. 
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Die Werkzeugwagen 310, 320 konnen in einem Umfangsbereich von ca. 270° in Ar- 
beitsposition gebracht werden, wobei lediglich der Bereich des den Rumpf 9 lagernden 
Bauteilwagens 13 ausgespart bleibt. Zum Beispiel lassen sich samtliche Positionen an . 
den in GrQfle und Form unterschiedlichen Riimpfen in Fig. 7 einstellen. 

5 

In Fig. 10 und 1 1 sind im Ausfuhrungsbeispiel Gestaltungen der Montageeinrichtung 12 
dargestellt, urn die umfangsseitig vollkommen geschlossenen Rumpf-Mantelkorper 9 in 
die Einrichtung hmeinzubringen und daraus zu entnehmen, insbesondere aucb verbun- 
den mit dem Aus- und Einfahren eines Rumpfes zum Durchfuhren eines Werkzeug- 
1 o Ebenenwechsels zwischen durch Boden 93 , 94, 95 getrennten Flurbereichen. 

Die innere Portaleinrichtung 7 weist den als Hauptturm vorgesehenen Turm 72 auf. An 
diesem ist der Portaltrager 71 mit Schwenklager 75 urn eine in Y-Richtung sich erstre- 
ckende Achse 750 schwenkbar gelagert. So wird das den Portaltrager 71 lagernde Dreh- 
1 5 lager 521 drehbewegbar urn die Achse 750 ausgebildet, wobei die Hohenverstellbarkeit 
des Lagers 521 am Turm 72 erhalten bleibt. 

An seinem anderen Ende ist der Portalbalken 71 mit dem einen Auflageturm bildenden 
Turm 73 verbunden. Um den stirnseitigen Raum vor dem Portaltrager 71 freizugeben, 

20 wird der zum Abheben an dem Turm 73 aufliegende Portaltrager 7 1 um wenige Grad, 
z. B. ca. 5° durch Verschwenken um die Achse 750 in Z-Richtung angehoben. Wie aus 
Fig. 1 1 ersichtlich, wird der freigegebene Auflageturm 73 in Y-Richtung in eine hintere 
Position verfahren. Der innere Portaltrager 71 liegt infolgedessen zum Einbringen und 
Entnehmen eines Rumpfes 9 frei. Zum Ebenenwechsel wird der freiragende Portaltrager 

25 71 durch Verfahren des Hauptturmes 72 in Y-Richtung und Verfahren des Lagers 521 
an diesem Turm in Z-Richtung in die gewunschte Hohenposition gebracht. Entspre- 
chend wird das Dreh-Auflager 521 fur den Portaltrager 71 am Auflageturm 73 in die 
gleiche HQhenposition gefahren, um zum SchlieBen der Briicke 7 in die dem Turm 72 
entsprechende Y-Position gefahren zu werden. 

30 

Das Lager 521 am Hauptturm 72 ist mit einer Gewichtsmasse 79 versehen, die ein dem 
Hebelgewicht des Portaltragers 71 entgegenwirkendeHebelgewicht erzeugt, um den 
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Portaltrager 71 in seiner mit geringfugigem Schwenkwinkel hochgeschwenkten Position 
zu halten, wie dies in Fig. 10 dargestellt ist. 

Die die Portaleinrichtungen 7, 8 aufweisende Montageeinrichtung 12 kann zweckrnafiig, 
wie dies im Ausfahrungsbeispiel der Fig. 13 dargestellt ist, mit zur X-Y-Ebene schrag 
lagerbaren, parallel ausgerichteten Portaltragern 71,81 ausgestattet werden, um Langs- 
nahtbearbeitungen auch an zur X-Richtung schrag verlaufender Kontur 990 zum Bei- 
spiel eines Konusabscbnittes 99 durchzufiihren. Zu diesem Zweck kann das Schwenkla- 
ger 75 der inneren Portaleinrichtung 7 genutzt werden, wobei der Schwenkbereich ent- 
sprechend groB vorgesehen wird. Entsprechend wird der auBere Portaltrager 81 an sei- 
nem Turm 82 mittels eines Festlagers gelagert, das einstellbar eine in Z-Pdchtung ge- 
kippte Tragerposition zulafit. An dem anderen Turm 83 wird, wie an dem Turm 73 fur 
das Lager 53 1, ein Auflager bzw. ein Loslager vorgesehen, um die Schragposition ver- 
stellbar einrichten zu konnen. 

Siinatliche Ablaufe werden axitomatisch nach Vorgabe des vorgefertigten, zu bearbeiten- 
den Rumpfes mittels ublicher Mascliinensteuerung gesteuert. 
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Anspriicne: 

1 . Montageekrichtung (1) zum Verbhden von schalenformigen Mantel-Langsseg- 
menten (910) eiaes ein Groflbauteil bildenden, sich lang erstreckenden, einen 

10 Hohlraum (92) mit offener Stirnseite bestimmenden, insbesondere umfangsseitig 

geschlossenen Mantelkorpers (9) durch Anbringen wenigstens einer Langs- 
Verbindungsnaht (97) am Ko'rpermantel (91), umfassend wenigstens ein Werk- 
zeugpaar (3), das ein in Langsrichtung (L) des Mantelkorpers (9) innerbalb des 
Hohlraums (92) verfafarbar gefuhrtes inneres Werkzeug (3 1) sowie ein in Lahgs- 

15 richtung (L) des Mantelkorpers (9) aufierhalb des Hohlraums (92) verfahrbar ge- 

fuhrtes Sufieres Werkzeug (32) aufweist, wobei die Werkzeuge (3 1 , 32) im Paar 
(3) in Richtung quer zur Korpeiiangsricbtung (L) zum Herstellen der Verbin- 
dungsnaht (97) zusammenzuwirken, dadurch gekennzeicb.net, dafl 
die Montageeinrichtung (1) ein Tragerpaar (2) umfaBt, das durch einen im Hohl- 

20 raum (92) des Mantelkoipers (9) sich in Korperlangsrichtung (L) erstreckenden, 

das innere Werkzeug (31) verfahrbar fuhrenden inneren Fuhrungstrager (21) so- 
wie durch einen aufierhalb des Mantelkorpers (9) sich in Korperlangsrichtung 
(L) erstreckenden, das aufiere Werkzeug (32) verfahrbar fuhrenden aufieren Fuh- 
rungstrager (22) gebildet ist, wobei jeder Fuhrungstrager (21, 22) urn wenigstens 

25 eine nach Mafigabe aufierer LSngskontur (980, 990) des Mantelkorpers (9) orien- 

tierte Langs-Drehachse (500, 501, 502) rotatorisch sowie in wenigstens zwei se- 
. parate, quer zur Korperlangsrichtung (L) verlaufende Raumrichtungen (Y, Z) 
verschiebbar derart gelagert und feststellbar ist, dafi die zum Herstellen der Ver- 
bindungsnaht (97) zusammenwirkenden Werlczeuge (3 1, 32) im Paar (3) wahl- 

30 weise unterschiedliche Positionen am Langsumfang des Mantelkorpers (9) 

einnehmen. 



WO 2005/065864 



PCT7EP2004/014537 



-18- 

2. Montageeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens ein Werkzeugpaar (3) zum Herstellen einer Nietverbindung aus- 
gebildet ist. 

3. Montageeirnichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Werkzeugpaar (3) Nietwerkzeuge (31, 32) umfafit, die frei von Kraftein- 
leitung in den Mantelkorper (9) Niete setzen. 

4. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche Ibis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Montageeinrichtung (1) zum Anbringen wenig- 
stens einer Langs-Verbindungsnaht (97) fur die Herstellung eines Mantelkorpers 
(9) ausgebildet ist, der wenigstens liber einen Langsabschnitt (98) zumindest an- 
nahernd zylindrische Form aufweist. 

5 . Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche Ibis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zum Anbringen wenigstens einer 
Langs-Verbindungsnaht (97) fur die Herstellung eines Mantelkorpers (9) ausge- 
bildet ist, der wenigstens iiber einen Langsabschnitt (99), insbesondere einen 
Endabschnitt, konisch ist. 

6. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Werkzeug-Fuhrungstrager (31, 32) rotatorisch 
urn zugehorige Langs-Drehachse (500; 501, 502) und translatorisch in zwei se- 
parate, senkrecht zueinanderstehende transversale Richtungen (Y, Z) verlagerbar 
ist, wobei vorzugsweise die eine transversale Richtung (Y) durch eine horizonta- 
le Ebene (X-Y) und die andere durch dazu senkrechte Vertikalrichrung (Z) be- 
stimmt sind. 

7. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Montageeinrichtung (1 1) einen sich in Langsrich- 
tung (L) erstreckenden Tragerrahmen (4) umfafit, der das Tragerpaar (2) bildet 
und um eine vorzugsweise mit einer Symmetrie-Langsachse (40) des Tragerrah- 
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mens (4) zusammenfallende Lagerachse rotatorisch gelagert ist, die eine gemein- 
same Langs-Drehachse (500) fur die beiden Fuhrungstrager (21, 22) bildet. 

8. Montageeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Tragerrahmen (4) an seinen stirnseitigen Enden die beiden Fuhrungstra- 
ger (21, 22; 41, 42) eines Tragerpaares (2) verbindende Rahmenstege (43, 44) . 
aufweist, die urn wenigstens eine Langsachse (40) des Tragerrahmens (4) dreh- 
bar gelagert sind, wobei an wenigstens einem Rahmenende der Rahmensteg (43) 
losbar mit den Rahmen-Fuhrungstragem (41, 42) verbunden und im gelosten 
Zustahd in eine stirnseitigen Raum vor dem inneren Fubrungstrager (41) freige- 
bende Position bewegbar ist. 

9. Montageeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Tragerrahmen (4) an dem stirnseitigen Ende, das einem mit vollstandig 
abtrennbarem Rahmensteg (43) ausgestatteten stirnseitigen Rahmenende gegen- 
ilberliegt, mit einer Gewichtsmasse (45) versehen ist, die ein Ausgleichsgewicht 
erzeugt, urn den Tragerrahmen (4) im Zustand des vollstandig von den Rahmen- 
Fuhrungstragern (41, 42) abgetrennten Rahmensteges (43) in Position zu halten. 

10. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9 dadurch ge- 
kennzeichnet, daGder Tragerrahmen (4) derart gelagert ist, daB er wahl- 
weise in wenigstens zwei Positionen (19) versetzbar ist, in denen die Rahmen- 
Fuhrungstrager (41, 42) jeweils entsprechend unterschiedlicher auBerer Langs- 
kontur (980, 990) des Mantelkorpers (9) ausgerichtet sind. 

11. Montageeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Montageeinrichtung (1 1) eine den Tragerrahmen (4) lagernde Lagerein- 
richtung (5 1) umfaBt, die an den Rahmenstegen (43, 44) in deren Erstreckungs- 
richtung gekrummt ausgebildete Lagerabschnitte sowie diese aufhehmende kor- 
respondierende Lagerabschnitte aufweist. 

12. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Montageeirmchtung (1 1) saulenartige Gestellteile 
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(61, 62) umfaflt, zwischen denen der Tragerrahmen (4) angeordnet und an denen 
er um eine Langsachse (40) drehbar gelagert ist, wobei die saulenartigen Gestell- 
teile (61, 62) in wenigstens einer ersten Raurnrichtung (Y) quer zur Langsrich- 
tung (L) des Mantelkorpers (9) gemeinsam verfahrbar und feststellbar angeord- 
net sind. 

13. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, daB die saulenartigen Gestellteile (61, 62) Drehlager (511) 
tragen, die den Rahmentrager (4) lagern und in Raurnrichtung (Z) quer zur 
Langsrichtung (L) des Mantelkorpers (9) in der Saulenhohe der Gestellteile (61, 
62) verstellbar sind. 

14. Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a d u r c h ge- 

k e n n z e i c h n e t , daB die Montageeinrichtung (12) eine wenigstens einen 
inneren Fuhiungstrager (21) lagernde innere Portaleinrichtung (7) und eine we- 
nigstens einen aufieren Fiihrungstrager (22) lagernde aufiere Portaleinrichtung 
(8) umfaBt, wobei der innere Fuhrungstrager (21) um eine Langs-Drehachse 
(501) der inneren Portaleinrichtung (7) und der auBere Fuhrungstrager (22) um 
eine Langs-Drehachse (502) der aufieren Portdeinrichtung (8) drehverstellbar 
ist. 

15. Montageeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch g ek ennz ei chn e t , 
daB wenigstens eine Portaleinrichtung (7, 8) einen Portaltrager (71, 81) aufweist, 
der durch wenigstens einen einen Fuhrungstrager (21, 22) bildenden inneren 
Langsabschnitt (711, 811) sowie Lagerabschnitte (712, 713; 812, 813) anseinen 
Enden gebildet ist. 

16. Montageeinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils die innere Portaleinrichtung (7) und die auBere Por- 
taleinrichtung (8) zwei saulenartige Gestellteile (72, 73; 82, 83) (7, 8) umfassen, 
jeweils zwischen denen der zugeordnete Portaltrager (71,81) angeordnet und an 
denen er gelagert ist, wobei die saulenartigen Gestellteile (72, 73; 82, 83) jeder 
Portaleinrichtung in wenigstens einer ersten Raurnrichtung (Y) quer zur Langs- 
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richtung (L) des Mantelkorpers (9) gemeinsam verfahrbar sowie feststellbar an- 
geordnetsmdundDrehlager(521, 522; 531, 532) tragen, diejeweils denPortal- 
trager (71, 81) lagern und in wenigstens einer zweiten Raumrichtung (Z) quer 
zur Langsrichtung (L) des Mantelkorpers (9) verstellbar sind. 

5 

17. Montageeinrichtung nach Anspruch 16, dadurcb gekennzeichnet, 
dafi an den saulenartigen Gestellteilen (72, 73; 82, 83) von innerer Portaltra- 
gereinrichtung (7) und aufierer Portaltragereinrichtung (8) in der Hohe verstell- 
bare und festsetzbare Traglager (76, 86) fur die Portaltrager (71, 81) derart an- 
10 geordnet sind, dafi die Portaltrager (71, 81) in Parallellage zueinander wahlweise 

in wenigstens zwei Positionen versetzbar sind, in denen sie jeweils entsprechend 
unterschiedlicher aufierer Langskontur (980, 990) des Mantelkorpers (9) ausge- 
richtet sind. 

15 1 8. Montageeinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dafi die innere Portaleinrichtung (7) saulenartige Ge- 
stellteile (72, 73) umfafit, an denen der innere Portaltrager (71) derart lfisbar ge- 
lagert ist, dafi im gelosten Zustand wenigstens ein Gestellteil (73) in eine den 
stirnseitigen Raum vor dem inneren Portaltrager (71) freigebende Position be- 

20 wegbar ist. 

19. MontageeinrichtongnachAnspruch 18, gekennzeichnet durch die 
innere Portdeinrichtung (7) rait einem ersten saulenartigen Gestellteil (72), an 
dem der innere Portaltrager (71) in Richtung der Saulenhohe schwenkbar gela- 

25 gert ist, sowie mit einem zweiten saulenartigen Gestellteil (73), an dem der inne- 

re Portaltrager (71) zur Schwenkanhebung abhebbar gelagert ist, um das zweite 
saulenartige Gestellteil (73) zum Verfahren freizugeben. 

20. Montageeinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi der aufiere Portaltrager (71) an seinem schwenkbar gelagerten Ende mit ei- 
ner Gewichtsmasse (79) versehen ist, die ein den inneren Portaltrager (71) an 
seinem anderen Ende hebendes Hebelgewicht erzeugt. 
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